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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mikrobizide Mittel 

Es warden mikrobizide Mittel beschrieben, die als Wirk- 
stoffe toxikologisch unbedenkliche geruchsfreie Oder geruchs- 
arme organische Sauren sowie Aikylsultonate und/oder -sul- 
fate enthalten. Wahrend die Einzelkomponenten in den 
Anwendungskonzentrationen keine mikrobizide Wirkung 
besitzen, weisen ihre Kombinationen in uberraschender 
Weise bakterizide. fungizide und auch viruzide Wirksamkeit 
auf " (3229 097) 
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Mikrobizide Mittel, gekennzeichnet durch einen Gehalt 
an organischen Sauren sowie sekundaren und/oder prima- 
ren Alkylsulf onaten und/oder -sulfaten mit 8 bis 18 
Kohlenstoffatomen in der Alkylgruppe, deren Kation von 



Alkalimetallen, Aminen od 
i st . 



er Ammoniumgruppen abgeleitet 



2. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 die Alkylsulf onate und -sulfate 10 bis 
16, insbesondere 12 bis 14 Kohlenstof f atome enthalten. 



Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 und 2, dadu 



kennzeichnet, da8 die o 



rch ge- 

rganischen Sauren aus aliphati- 



schen, aromatischen oder heterocyclischen Carbonsauren 
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bestehen, die substituiert oder unsubstituiert sein 

und bis zu 4 Carboxylg ruppen enthalten kbnnen, ferner 

aus CH- oder NH-aciden Verbindungen , sowie aus Ge- 
mischen dieser Sauren. 

4. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aliphatischen Carbonsauren gesat- 
tigt oder ungesattigt , gerad- oder verzweigtkettig 
oder cyclisch sind und bis 12 Kohlenstof f atome enthal- 
ten . 

5. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die organischen Sauren einen pK a -Wert 
von 2 bis 6 haben. 

6. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die organischen Sauren aus Weinsaure, 
Benzoesaure, substituierten Benzoesauren oder deren Ge- 
mischen bestehen. 

7. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gewichtsverhaltni s Alkylsulf onat 
und/oder -sulfat zu organischen Sauren zwischen 50:1 
und 1:50, insbesondere zwischen g:1 und 1:9, vor allem 
zwischen 9:1 und 1:1 liegt. 
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8. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichhet , da6 sie zur Losung unloslicher Sauren 
ein oder mehrwert ige niedere aliphatische Alkohole ent- 
halten . 

9. Mikrobizide Mittel nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daG der pH-Wert der Gebrauchslosung zwi- 
schen 0,1 und 5, insbesondere zwischen 2 und 4 liegt. 
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Beschreibung 



Von fuhrenden Hygienikern ward immer dringlicher die Forde- 
rung nach einem schnellwirkenden Desinf ektionsmittel erho- 
ben, das ein breites Wirkungsspektrum hat, dessen Wirk- 
stoffe toxikologisch aber so unbedenkl ich sind, daB eine 
problemlose Anwendung in der Lebensmittelhygiene gewahrlei- 
stet ist. Die Oesinfektion in Lebensmittelbetrieben ist we- 
sentlich schwieriger als im medizinischen Bereich, da hier- 
flir weitaus weniger Chemikalien in Betracht kommen. Stark 
riechende oder toxische Produkte sind von vornherein ausge- 
schlossen. Zu ihnen gehoren die Aldehyde, die zwar ein 
breites Wirkungsspektrum haben , aber wegen ihrer Geruchsbe- 
lastigung und auch wegen ihrer allergisierenden Wirkung 
nicht eingesetzt werden kbnnen. Hinzu kommt, da(3 die Alde- 
hyde einen Seifenfehler besitzen und ihre Wi rksamkeit bei 
Temperaturen unter 18°C stark verringert ist. Geruchsbela- 
stigend und toxisch sind auch die Phenole, die zu den alte- 
sten Desinf ektionsmitte In gehoren. Einen unangenehmen Ge- 
ruch entwickeln ferner Persauren, Halogene und Halogen ab- 
spaltende Verbindungen . Andere bekannte Desinf ektionsmit- 
tel, wie quaternare Ammoniumsalze weisen gro(3e Llicken in 
ihrem Wirkungsspektrum auf oder werden durch F.iweiGver- 
schmutzungen zu stark inaktiviert. Toxische Wirkungen ha- 
ben auch die Guanidinderi vate , wahrend Alkohole, urn eine 
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schnelle desinf izierende Wirkung zu erzielen, in Konzentra- 
tionen von 60 bis 80 % angewandt werden mlissen. Derart ho- 
he Konzentrat ionen sind fur eine groGflachige Verspruhung 
wegen einer Explosionsgef ahr unbedingt zu vermeiden. 

Die gleichen Forderungen wie sie an Desinf ektionsmittel 
fur die Lebensmittelindustr ie und GroGkuchen gestellt wer- 
den, gelten auch fUr den Kuchenbere ich in Haushaltungen , 
wie Sp.ulen, Arbeitsf 1 achen , Kuhlschranke und Kuchenmaschi- 
nen, wo mbglichst mit einer gebrauchsf ert igen Lbsung bei 
geringster Toxizitat in kiirzester Zeit eine bakterizide 
Wirkung erzielt werden sollte, um Verderbniserreger und 
auch pathogene Keime abzutoten. 

Selbstverstandlich hat ein nichttoxi sches , schnellwirken- 
des Desinf ekt ionsmitte 1 auch Vorteile fur den medizi- 
nischen und sanitaren Bereich. 

Es wurde nun gefunden, da(3 Kombinat ionen aus den im An- 
spruch 1 definierten Alkylsulf onaten und/oder -sulfaten 
mit einer oder mehreren organischen Sauren bei sehr gerin- 
gen Anwendungskonzentrat ionen , in denen die Einzelbestand- 
teile dieser Kombinat ionen keinerlei mikrobizide Wirksam- 
keit besitzen, eine unvorhergesehene breite mikrobizide 
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und viruzide Wirkung entfalten, dabei keine akuten 
toxischen Eigenschaf ten besitzen und praktisch keinen Ei- 
gengeruch aufweisen. Wahrend z.B. fur die Abtotung von 
Staphylococcus aureus innerhalb von 15 Minuten 7,5 % Milch- 
saure benotigt werden, wird eine solche Abtotung .it einem 
Gemisch aus C 8 -C 18 Alkylsulf onat und Milchsaure im Verhalt- 
nis 4:1 im gleichen Zeitraum bereits mit einer Milch- 
saurekonzentration von 0,003 % erreicht. Vergleichbare 
Werte werden mit anderen Sauren erhalten. 

So betragt die MHK (kleinste wachstumshemmende Konzen- 
tration) fur Sorbinsaure gegenuber Staphylococcus aureus 
0,7 % und gegenuber Escherichia coli 0,2 %. Im Gemisch mit 
4 Teilen C 8 -C 18 Alkylsulf onat wurde innerhalb von 30 Minu- 
ten eine Abtotung von Staph, aureus mit einer Sorbinsaure- 
konzentration von nur 0,0042 % und von E.coli mit einer 
Sorbinsaurekonzentration von 0,0150 % erreicht. 

Fur Benzoesaure betrug der MHK-Wert gegenuber Staph, 
aureus 0,1 % und gegenuber E. coli 0,125 X. Im Gemisch mit 
4 Teilen C 8 -C 18 Alkylsulf onat reichten fur. eine Abtotung 
innerhalb von 15 Minuten schon 0,0075 % der Saure bei 
Staph.aureus und von 0.0300 % bei E.coli aus. 
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Ahnlich wurden im Gemisch mit 4 Teilen C 3~ c -jg Alkylsul- 
fonat fur die Abtotung von Staph . aureus nur 0,003 % und 
fur die Abtotung von E. coli nur 0,010 % Zit ronensaure be- 
nbtigt, wahrend die kleinste wachstumshemmende Konzentra- 
tion der Zitronensaure allein gegenuber die-sen beiden Mi- 
kroorganismen wesentlich hoher ist und 0,25 % betragt. 

Durch geeignete Kombinat ionen der verwehdeten Sauren laBt 
sich das Wi rkungsspekt rum sopar auf die als resistent gel- 
tenden Schimme lpilze , wie Aspergillus niger, Aspergillus 
fumigatus und Penicillium expansum ausdehnen. 

Die erf i ndungsgemaBen mikrobiziden Mittel wirken Liber 
einen weiten Temperaturbereich . Besonders vorteilhaft 
ist ihre Wirksamkeit bei niederen Temperaturen , was 
sie fur die Desinfektion von Kuhlraumen und Kuhlschran- 
ken besonders geeignet macht. 

Die in den erf i ndungsgemaBen mikrobiziden Mitteln verwen- 
deten Al ky lsulf onate und -sulfate enthalten 8 bis 18, 
vorzugsweise 10 bis 16 und insbesondere 12 bis 14 Kohlen- 
stoffatome in der Alkylgruppe, die primar oder sekundar 
sein kann. Das Kation in den Alky lsulf onaten und -sulfaten 
leitet sich von Alkal imetall en , Aminen und substituier- 
ten Aminen sowie Ammonium- und subst ituierten Ammonium- 
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gruppen ab, wie der Triethanolammoniumgruppe . Bevorzugt 
werden Natriumalkylsulf onate und -sulfate. 

Fur die Kombination mit den Alkylsulf onaten und -sulfa- 
ten kommen insbesondere Carbonsauren, namlich alipha- 
tische, aromatische und heterocycl ische Carbonsauren 
in Frage, die bis zu 4 Carboxy] gruppen enthalten konnen. 
Die aliphatischen Sauren konnen gesattigt Oder ungesat- 
tigt, substituiert oder unsubstituiert, geradkettig 
Oder verzweigt und auch cyclisch sein. Die offene ali- 
phatische Kohlenstof f kette kann durch Heteroatome, z.B. 
Sauerstoffatome unterbrochen sein. Die aliphatischen 
Sauren enthalten gewbhnlich 1 bis 12 Kohlenstof fatome, 
vorzugsweise 1 bis 6 Kohlenstof fatome . Beispiele flir 
solche Sauren sind die Ameisensaure , Essigsaure, Methoxyes- 
sigsaure, Hydroxyessigsaure , Milchsaure, Glyoxylsaure , 
Diglykolsaure, Laurinsaure, Undecy lensaure , Bernstein- 
saure, Weinsaure, Zitronensaure , Itaconsaure, Citra- 
consaure, Brenztraubensaure , Gluconsaure, SorbinsSure, 
Aralkylsauren, wie die p-Hyd roxypheny lessigsaure , Cyclo- 
hexancarbonsaure und die 2-Ethylhexancarbonsaure . 



Als aromatische Sauren werden insbesondere Benzoesaure 
und deren Derivate eing.esetzt, z.B. Methylbenzoesauren , 
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Methoxybenzoesauren, Sal icylsaure , Acetylsal icylsaure 
und mehrwertige aromatische Carbonsauren , wie Phthal- 
sauren. 



Unter den heterocyclischen Sauren sind FurancarbonsSuren 
und Pyridincarbonsauren zu nennen, wie Tetrahydrofuran- 
carbonsaure und Pyridindicarbonsaure . 

Ferner kommen als organische Sauren auBer den Carbon- 
sauren Sulfonsauren in Betracht, z.B. Alkylsulf onsauren, 
die den erf indungsgemaB verwendeten Al ky lsulf onaten 
entsprechen, Cyclohexansulf aminsaure ; Phosphonsauren , wie 
2-Phosphonobutan-1,2,4-tricarbonsatire und 1-Hydroxy- 
ethan-1 , 1-diphosphonsaure, wobei die Phosphonsauren auBer 
als Protonendonatoren als Sequcstriermittel und Korrosions- 
inhibitoren wirken; auBerdem CH-acide Verbindungen , wie 
B-Ketocarbonsaureester, Malonsaurediester , Penta-methoxy- 
carbonyl-cyclopentadien, Barbitu rsaure oder 2,4-Dioxo-3- 
methyl-tetrahydrofuran ( Tetrinsaure ) und NH-acide Verbin- 
dungen, wie Benzisothiazolon-S-dioxid . 

Anstelle der freien organischen Sauren kdnnen auch Salze 
dieser Sauren verwendet werden, z.B. Alkalisalze, die 
durch den Zusatz einer a norgan i schen Saure in die ge- 
wiinschte freie Saureform ubergefuhrt werden. 

Falls die Loslichkeit der verwendeten Sauren in Wasser 
beschrankt ist, werden vorteilhaft Alkohole, wie Ethanol, 
n- und i-Propanol oder 1 , 2-Propandiol . zugesetzt , um 
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die Sauren in Losung zu bringen. Die Alkohole tragen aucb 
zu einer schnelleren Abtrocknung der Formul ierungen bei. 

Das Gewichtsverhaltnis Alkylsulf onat und/oder -sulfat 
zu organischen Sauren liegt zwischen 50:1 und 1:50, 
vorzugsweise zwischen 9:1 und 1:9 und insbesondere zwi- 
schen 9:1 und 1:1. Es wird einerseits durch den pK & - 
Wert der ausgewahlten Sauren, andererseits durch den 
aus der Kombination resultierenden pH-Wert bestimmt. 
Der pH-Wert der GebrauchslSsung kann zwischen 0,1 und 
5,0 l.iegen. Eine optimale mikrobizide Wirkung wird im 
pH-Bereich 2 bis 4 erzielt. 

Fur die Kombination mit den Alkylsulf onaten und/oder 
-sulfaten konnen eine oder mehrere organischen Sauren 
verwendet werden. Als besonders wirksam haben sich Saure- 
gemische aus al iphatischen und aromatischen Carbonsau- 
ren erwiesen. Durch geeignete Auswahl der verwendeten 
Sauren lassen sich besonders wirksame Formul ierungen 
herstellen, u.a. solche mit ausgezeichneter Wirkung 
gegenuber den resistenten Schimmelpilzen , wie das Bei- 
spiel 3 im Vergleich zum Beispiel 2 veranschaul icht . 

in den erf indungsgemaBen Formul ierungen konnen neben 
den Alkylsulfonaten und/oder -sulfaten weitere mit ihnen 
vertragliche Tenside enthalten sein, d.h. anionische, 
nichtionische und solche vom Ampholyttyp. 
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Anionische Tenside vom Typ der Fettalkohblet hersulf ate , 
z.B. Natriumlaurylmyristylethersulf at erhbhen in Kombina- 
tion mit Natri umchlo rid die Viskositat einer waBrigen 
Losung . 

Nichtionische Tenside, vor allem Fettal koholpolyglykol- 
ether mit geeignetem Ethoxylierungsgrad kbnnen zur Schaum- 
regulierung der Wirkstof f gemische verwendet werden. 

Ferner kbnnen, sofern die verwendeten Sauren nicht selbst 
korrosionshemmend wirken, wie die oben erwahnten Phosphon- 
sauren und die erf indungsgemaB bevorzugt verwendete 
Benzoesaure, Korrosionsinhibitoren zugesetzt werden, 
auBerdem Kaltestabilisatoren , Enzyme, bekannte antimikro- 
bielle Wirkstoffe, Parfums, Farbstoffe, Losung svermittler , 
pH-Korrigentien , Salze und fur die Herstellung von festen 
Formulierungen Fullstoffe z.B, Natr iumsulf at . 

Die erf indungsgemaGen Kombiriat ionspraparate konnen in 
Form von Konzentraten hergestellt werden, was fur die 
Lagerung und den Versand von Vorteil ist. Diese Konzentra- 
te haben in der Mehrzahl der Falle einen Wirkstof fgehalt 
von 20 bis 40 %,oder mehr. Sie werden mit Wasser oder 
Wasser-Alkohol Gemischen in gebrauchsf ert ige Lbsungen 
ubergefuhrt, deren Wir kstof f ge halt ausreicht, urn die 
notwendige mikrobizide Wirkung zu erzielen. Fur eine 
sichere und gefahrlose Handhabung im Haushalt sind Ge- 
brauUir, 1 iii.uriyon /wocknwiB i g . 
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Aufgrund ihrer bakteriziden und mykobakteriziden , fungi- 
ziden, viruziden und erwunschten reinigenden Wirkung 
eignen sich die erf indungsgemaBen Systeme nicht nur 
fur den Einsatz im Haushalt und im Lebensmi tte lbere ich , 
wofur gezielt Sauren ausgewahlt werden kdnnen, die ent- 
weder GenuBsauren darstellen, wie die Zitronensaure 
und die Weinsaure, oder ausdrucklich fur Lebensmittel 
zugelassen sind, sondern bei Anwendung in entsprechender 
Konzentration auch fur die Instrumenten- und Handedes- 
infektion im Krankenhaus, in der Industrie und in der 
Landwirtschaft. Auch eine Anwendung als Dermatikum ist 
mb g 1 i c h . 

Fur die Anwendung als desinf izierende Handwaschmittel oder 
Dermatika kommen halbfeste, d.h. pastbse, creme- oder 
gelartige Zubereitungen in Betracht, wobei die verwendeten 
Alkylsulfonate und -sulfate hautf eundlich sein mussen , wie 
das Triethanolaminsalz des Decansulf ats. Als Saurekomponen- 
ten werden C 8 -C 12 Fettsauren verwendet, die geradekettig 
oder verzweigt sein kdnnen, als Hilfsstoffe, je nach Appli- 
kationsform organische oder anorganische Verd ickungsmitte 1 , 
Ruckfetter, Alkohole, Duftstoffe und Salbengrundlagen. 
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Toxikologische Unte rsuchungen der erf indungsgemaB einge- 
setzten Alkylsulf onate und -sulfate engaben eine LD Maus, 
oral, von 2100 mg/kg, die physiologisch unbedenklich ist. 

Die Erfindung stellt also ein hervorragend wirksames 
und dabei toxikolog i sen unbedenkl iches Desinf ekt i ons- 
mittel 2ur Verfugung, dessen Vorteile vor allem auf 
dem Lebensmittelsektor und im Haushalt zur Geltung "kom- 
men . 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung: 
Beispiel 1 



Aus den nachfo]gend angegebonen Restandtei len wurde 
eine gebrauchsfertige Formulierung hergeste 11 t : 
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L(+)-Weinsaure °» 5 

Benzoesaure 1 >° 

Na-Alkylsulfonat 2,0 
(Gemisch mit den Ketten- 
langen C 10 " C 16 ) 

Ethanol 20 '° 

Wasser.perm. 76 > 5 



100 % 



Die PrUfung der mikrobiologischen Wirksamkeit d-ieser Formulie 
rung mit dem pH-V/ert 2,65 nach DG.HM ergab folgende Werte: 

1. Bakterizide Wirkung 

(Suspensionsversuch; Abtbtungszeit in Min.) 

Ko nz. t % Staph.. Coli Ps.aerug. Proteus Klebs^ 



50 2 , 5 

10 2,5 
3 2,5 



2,5 2,5 2,5 2,5 

2,5 2,5 2,5 2,5 

15 2,5 2,5 15 



1,5 2,5 ^60 



5 5 >60 



2. Fungizide Wirkung 

(Suspensionsversuch; Abtdtungszeit in Min.) 
Konz. ,% Pen, exp. Asp.niger Candida albicans 

100 2,5 2,5 2,5 

.50 2,5 2,5 2,5 

25 15 5 2,5 



10 ;»60 > 



60 15 
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3. Viruzide Wirkung der Formulierung gemaB Beispiel 1 gegen - 
uber Polioviren 



Zeit, Min. 
5 
15 
30 
60 



Titerreduktion, log 



> 8 
>8 
>8 



10 



4. Mycobakte rium amegmatis wurde mit der Formulierung des 
Beispiels 1 innerhalb von 60 Min. abgetotet. 

5 - Abtotung von Bakterien auf PVC- und Holzlack- Flachen mit 
der Formulierung des Beispiels 1, 



a) bei Raumtemperatur 

b) bei ?77° (+4° C) 



Die Zahlenangaben geben die ausgezahlten Keimkolonien wieder 
die erste Zahl gilt fur die PVC-Flache, die zweite fur die 
Holzlack-Flache 



a) 

Bakterium 



Einwirkungszei t in Minuten 





5 


15 


30 


60 


Staph. 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


Klebs. 


29/0 


0/0 


0/0 


0/0 


E . coli 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


Ps. aerug . 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


Proteus 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 
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b) 

Bakterium 



Einwirkungszeit in Minuten 





5 


15 


30 


60 


Staph . 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


Klebs. 


100/17 


0/0 


0/0 


0/0 


E.coli 


o/o 


0/0 


0/0 


0/0 


Ps. aerug . 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


Proteus 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


6. Abtbtung 


von Pilzen 


auf PVC- 


- und 


Holzlack-Flachen mit der 



Formulierung des Beispiels 1 

a) bei Raumtemperat ur 

b) bei 277° (+4°C) 

Die Zahlenangaben geben die ausgezahlten Keimkolonien wieder; 
die erste Zahl gilt fur die PVC-Flache, die zweite fur die 
Holzlack-Flache 



.) Pilze 



Einwirkungsdauer in Minuten 



Candida alb. 
Pen. expans. 
Asp. niger 

b) 

Candida alb. 
Pen. expans, 
Asp. niger 



5 


15 


30 


60 










O/O 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 



0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


27/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 
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Beispiel 2 

Es wurde folgende Formulierung hergestellt: 

Na-Alkylsulfonat (C 10 -C 16 > 3,0 % 

L (+)-Weinsaure 0,75% 
Wasser, permutiert 96,25% 

100,00% 



Mit dieser Formulierung vom pH-Wert 2,7 wurden bei der Auszah- 
lung der Keimkolonien im Flachen versuch nach DGHM die 
folgenden Werte erhalten: 
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im Suspensionsversuch nach DGHM war die fungizide Wirkung 
dieser Formulierung nicht so zuf riedenstellend , wie die 
folgenden Werte zeigen: 



K ° nZ " % Aspergillus fumigatus Aspergillus nioer 

100 > Kn • 

7 60 > 60' 

50 >60' 
25 >60> 



> 60' 

> 60' 



Hervorragende Wirkung gegenuber Pilzen kann jedoch durch Variie- 
rung der Saurekomponenten in den erf indungsgemaGen Zu- 
sammensetzungen erreicht werden, wie das nachfolgende Beispiel 
3 veranschaulicht . 

Beispiel 3 

Die untersuchte Formulierung hatte folgende Zusammense tzung : 

Na-Dodecylsulfonat 2 0 % 

L(+)-Weinsaure . 5 % 

Benzoesaure p- d/ 

Ethanol 15 % 

Wasser, permutiert 55 % 



100 % 
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Beispiel 4 

Eine feste ( pul verf ormige ) Formulierung wurde aus folgen- 
den Bestandtei len hergestellt: 



Natrium- laurylsulfonat 10 Teile 

Natrium- Decansulfat io " 

!»(+)- Vfeinsaure 3 n 

Fixran-2-carbonsaure 5 » 

Natriumsulfat 72 " 



Ergebnisse, die mit weiteren erf indungsgemaBen Formu- 
lierungen im Suspensionsversuch nach DGHM erhalten wur- 
den, gehen aus den Tabellen 3 bis 11 hervor. Sie veran- 
schaulichen, daf3 vergleichbare Ergebnisse erzielt werden, 
wenn anstelle der Wein- und/oder Benzoesaure andere 
organische Sauren verwendet werden, das Natriumsalz 
der Alkylsulf onate und -sulfate durch andere Salze er- 
setzt wird, als Losungsvermitt ler Alkohole zugefUgt 
werden oder das Verhaltnis Sulfonat bzw. Sulfat zu or- 
ganischen Sauren variiert wird. 
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